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As principais fontes de geração de amônia estão nas atividades agrícolas, com grande 
representação da avicultura, por utilizar sistemas de confinamento com adoção de cama 
sobreposta ao piso para reter os dejetos. A amônia produzida nos sistemas de produção de 
frangos de corte gera diversos danos aos animais, humanos e ao meio ambiente. A principal 
fonte de amônia nos dejetos depositados na cama é o nitrogênio excretado. Com a adoção de 
técnicas apropriadas de manejo do ambiente, por meio da adequada ventilação e manejo da 
cama, pelo controle de pH, temperatura e umidade são possíveis reduções significativas na 
emissão de amônia, bem como com a utilização de aditivos e controle do adequado teor de 
nitrogênio que é fornecido nas rações. 
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The main sources of ammonia generation are in agricultural activities, with great 
representation of poultry, by using feed lot systems with adoption of deep bedding on floor to 
retain the manure. Ammonia produced in broiler systems production generates damages to 
animals, humans and environment. The main source of ammonia in the manure deposited on 
the bed is the excreted nitrogen. With the adoption of appropriate techniques of environmental 
management, through of adequate ventilation and bed management, control of pH, 
temperature and humidity are possible significant reductions in ammonia emission, as well as 
with the use of additives and control the appropriate nitrogen content that is provided in the 
rations. 
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As atividades agrícolas são as 
principais fontes de geração de emissão de 
amônia (NH3) para atmosfera, ocorrendo 
principalmente nas instalações pecuárias, 
ou confinamentos, onde existe acúmulo de 
dejetos (Atia, 2008). Nos Estados Unidos e 
Canadá a agricultura é responsável por três 
quartos das emissões de amônia, sendo que 
desse total a maior parte é dada a produção 
animal (Bittman & Mikkelsen, 2009).  
A avicultura de corte tem se 
destacado entre os principais sistemas de 
confinamento, por ser a forma mais barata 
e eficiente de produção de proteína de 
origem animal para alimentar a crescente 
população mundial, além de apresentar 
diversas vantagens em relação a outros 
sistemas, como por exemplo, curtos ciclos 
de produção, elevado nível tecnológico, 
requer pequeno espaço para produção e 
utiliza menos água e energia (Mendes et 
al., 2012).  
O desempenho do frango de corte é 
diretamente proporcional à qualidade da 
ração que é oferecida ao mesmo, 
normalmente são oferecidas rações com 
elevados teores de energia e proteína, com 
nitrogênio em excesso para garantir que as 
necessidades nutricionais dos animais 
sejam atendidas (Gay & Knowlton, 2009) e 
com isso a ração torna-se a principal fonte 
de nitrogênio produzido na avicultura 
(Mendes et al., 2012).  
Porém a geração de grande volume 
de resíduos com relevante concentração de 
nitrogênio pode representar um 
inconveniente à qualidade do ar nas 
instalações de produção animal (Oviedo-
Rondón, 2008). Os dejetos depositados na 
cama aviária são responsáveis pela 
produção de gases no interior de uma 
instalação e constitui o principal meio de 
emissão de gases (Nääs et al., 2007; 
Oliveira & Monteiro, 2013) uma vez que 
apenas 45% do nitrogênio consumido na 
ração é retido como proteína animal e o 
restante, cerca de 55%, é excretado na 
forma de dejetos na cama (Silva et al., 
2006), o fator de emissão de amônia nos 
dejetos é estimado em 35% do nitrogênio 
amoniacal excretado pelas aves 
(Misselbrook et al., 2010). 
Com isso, são necessárias pesquisas 
que minimizem os impactos ao meio 
ambiente, visando qualidade do ambiente 
de produção e, assim, menor emissão de 
gases com potencial efeito estufa para o 
planeta, buscando sustentabilidade de 
produção, tanto em termos de segurança 
alimentar, garantindo um custo alimentar 
acessível a população em qualquer classe, 
como também a preservação do meio 
ambiente para gerações futuras (Marín, 
2011).  
 
MEDIDAS PARA MINIMIZAR A EMISSÃO DE AMÔNIA 
 
Para reduzir os níveis de amônia nos 
ambientes de produção de frangos de corte 
pode-se fazer uso de diversas técnicas, uma 
vez que a emissão deste gás nas instalações 
é influenciada por diversos fatores, e entre 
eles destacam-se: o tipo de construção, a 
umidade da cama, as condições do macro 
clima local, como temperatura, ventilação 
e fluxo, velocidade e umidade relativa do 
ar (Miragliotta, 2005). Assim, o equilíbrio 
entre as condições ideais de ventilação e 
manejo do ambiente de alojamento é 
imprescindível para que se consiga 
sustentabilidade na produção de frangos de 
corte em regiões com condições de clima 
quente ou tropical como é o caso do Brasil 
(Nääs et al., 2007). 
As concentrações máximas de 
amônia sugeridas por NIOSH - National 
Institute for Occupational Safety and 
Health (2001), indicam que os seres 
humanos podem estar expostos a 25 ppm, 
por 8 hs de permanência no ambiente, 35 
ppm durante 15 min e 50 ppm por 5 min. 
Para o caso dos animais, recomenda-se um 
nível máximo de 20 ppm de amônia para 
exposição contínua no interior das 
instalações, durante toda a fase de criação 
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(Wathes et al., 1997; Owada et al., 2007). 
Na Tabela 1 são apresentados os efeitos e 
as características resultantes da presença de 
diferentes concentrações de amônia no 
ambiente. 
 






5 Detectável apenas por algumas pessoas 
(Ritz et al., 2005) 
 
10 Facilmente detectável pelo cheiro (Ritz 
et al., 2005) 
  
20 Limite de tolerância recomendado no 
conteúdo do ar em ambientes 
frequentados por trabalhadores com 
jornadas de trabalho de até 48 horas 
semanais. Nessa concentração o 
ambiente é considerado medianamente 
insalubre pela NR-15 (ABNT, 1978) 
As aves começam a sentir-se mal. 
Concentração máxima recomendada para 
o interior das instalações de produção 
animal (Wathes et al., 1997; Owada et al., 
2007) 
25 Máxima concentração permitida para 
trabalhadores expostos por 8 horas de 
permanência no ambiente (NIOSH, 
2001) 
Diminuição significativa do peso 
corporal final dos frangos de corte 
expostos durante toda a fase de criação, 
chegando a ocorrer perdas de peso de 90g 
por aves ao final do lote (Lott & Donald, 
2003) 
30 Tosse, dificuldade respiratória, 
secreção de saliva, formação de 
catarro, retenção de urina (Donham, 
2000) 
 
35 Máxima concentração permitida para 
trabalhadores expostos por 15 minutos 
de permanência no ambiente (NIOSH, 
2001) 
  
50 Irritação nos olhos. Máxima 
concentração permitida para 
trabalhadores expostos por 5 minutos 
de permanência no ambiente (NIOSH, 
2001) 
Irritação nos olhos, queda na produção 
pela incidência de doenças como: 
aumento da secreção lacrimal, traqueíte 
catarral, queratoconjuntivite e fotofobia 
(Café & Andrade, 2001) 
100 Queimadura nos olhos, cegueira 
temporária, irritação na pele (Perry, 
2003) 
Imediata redução da taxa de respiração 
prejudicando os processos fisiológicos de 
trocas gasosas quando chega a corrente 
sanguínea, esse efeito tóxico pode levar a 
óbito (Curtis, 1983) 
500 Acesso de tosse violento, forte irritação 
nos pulmões, edema pulmonar e até 
mesmo morte (Perry, 2003) 
Dose letal mesmo durante curtos períodos 
de exposição (Groot Koerkamp et al., 
1998) 
 




A ventilação como parte do 
acondicionamento térmico do ambiente em 
galpões avícolas permite alterar e controlar 
a qualidade do ar, provendo a renovação 
do ar, eliminando a amônia e outros gases 
do interior dos ambientes de produção 
(Tinôco, 2001). Normalmente no interior 
de uma instalação de produção de frangos 
de corte existem três camadas de ar 
distintas: a camada mais elevada próxima 
ao forro possui ar quente com elevados 
níveis de sulfeto de hidrogênio e amônia, 
uma camada intermediária onde predomina 
o ar mais puro e uma camada mais inferior 
com ar frio e dióxido de carbono 
proveniente da respiração das aves (Osório 
et al., 2009).  
Existem equipamentos que atuam 
para minimizar os efeitos indesejáveis da 
amônia no ambiente, que é o caso da 
instalação de ventiladores ou exaustores, 
estes quando bem ajustados são 
imprescindíveis no controle da qualidade 
do ar e no conforto térmico dos animais. 
Tais equipamentos são responsáveis pela 
renovação do ar, amenizando os efeitos dos 
gases poluentes, entre eles, a amônia. 
Devem ser adequadamente instalados para 
que atendam as condições de bem estar dos 
animais, e com atenção à sua amplitude 
uma vez que o vento não pode ser 
direcionado ao chão para evitar 
levantamento de poeira da cama, 
prejudicando a respiração dos animais.  
Os níveis de amônia no interior de 
uma instalação de produção de frangos de 
corte são mais elevados durante as 
primeiras semanas de vida das aves, 
quando a cama é reutilizada, e nesse 
momento ocorre a fase de aquecimento 
onde as instalações permanecem fechadas, 
durante a maior parte do tempo, adotando 
somente ventilação mínima para garantir a 
qualidade higiênica do ar e manter a 
temperatura adequada aos animais. À 
medida que os animais crescem a taxa de 
ventilação aumenta e com isso os níveis de 
amônia diminuem já que o aumento da 
ventilação promove redução da carga 
contaminante no interior da instalação 
(Miles et al., 2004).  
Aumentar a taxa de ventilação é uma 
estratégia para diminuir os níveis de 
amônia dentro das instalações, pois além 
de diluir a sua concentração no ar favorece 
a remoção desse gás para o exterior da 
instalação. Esse aumento na taxa de 
ventilação promove também aumento da 
taxa de secagem da cama o que 
consequentemente diminui a volatilização 
da amônia (Gay & Knowlton, 2009) uma 
vez que as reações dependem do teor de 
umidade, e quanto maior a umidade, maior 
degradação dos compostos nitrigenados e 
maior a conversão de amônio em amônia, 
que é a forma volátil.  
A utilização de sistema de ventilação 
mínima ou higiênica, na fase inicial de 
criação, entre a primeira e a terceira 
semanas de vida das aves, mesmo durante 
o inverno, promove redução das 
concentrações de amônia a níveis 
inferiores aos limites considerados ideais 
pela literatura, ou seja, abaixo de 20 pm 
(Wathes et al., 1997; Miragliotta, 2000; 
NIOSH, 2001; Jones et al., 2005; Owada et 
al., 2007) mantendo a qualidade do ar em 
condição adequada para as aves e 
trabalhadores (Vigoderis et al., 2010).  
Entretanto o manejo da ventilação 
mínima ou higiênica pode não ser 
suficiente para possibilitar renovação do ar 
adequada e garantir a qualidade do ar, ou 
seja, livre da presença de amônia, no 
primeiro dia de alojamento de pintinhos de 
corte, sendo necessário adequar o manejo 
da ventilação mínima às condições 
relacionadas à cama aviária (Carvalho et 
al., 2011).  
Por meio de um estudo de caso 
utilizando a técnica Delphi, que é um meio 
de agregar a opinião de uma série de 
especialistas, para melhorar a qualidade na 
tomada de decisão, os resultados 
mostraram que o uso da ventilação como 
forma de manter a cama aviária mais seca 
e diminuir a volatilização de amônia foi 
uma das medidas principais entre as 
melhores técnicas disponíveis para reduzir 
de forma geral as emissões de nitrogênio 
em instalações de produção de aves 
(Angus et al., 2003). Avaliando duas 
instalações similares, sendo que uma 
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adotava sistema de ventilação positiva e a 
outra sem nenhum tipo de ventilação 
Vigoderis et al. (2010) observaram 
diminuição da temperatura do ar e redução 
de mais de 70% na concentração de 
amônia, na instalação sem ventilação a 
concentração média foi de 29 ppm e na 
instalação com ventilação foi de 23 ppm. 
Associados ao sistema de ventilação 
podem ser adotados biofiltros e 
purificadores de ar. Nos sistemas de 
biofiltros ocorre um processo complexo de 
interações físicas, químicas e biológicas, o 
ar contaminado passa por uma coluna de 
biofilme onde ocorre difusão e 
biodegradação aeróbica para adsorção dos 
gases biodegradáveis e compostos voláteis, 
parte da amônia é retida por adsorção ao 
material da coluna, outra parte é absorvida 
por reações químicas e o restante é 
degradado por processo biológico de 
degradação, a amônia é oxidada a nitrito e 
o nitrito oxidado a nitrato (Baquerizo et al., 
2005; Chen et al., 2005; Baquerizo et al., 
2007; Baquerizo et al., 2009). Porém esses 
métodos só podem ser adaptados nas 
instalações com ventilação mecânica, a 
aplicação dessas técnicas pode reduzir de 
80 a 90% as emissões (Brink et al., 2001).  
 
Características da cama 
A cama aviária é todo e qualquer 
material distribuído sobre o piso servindo 
de leito aos animais e pode ser constituída 
por uma série de materiais distintos, tem 
função de evitar o contato direto do animal 
com o piso, aumentar a área de superfície 
do chão, proteger as aves do frio do piso, 
favorecer a absorção de umidade e 
incorporar fezes, urina, penas, 
descamações de pele e restos de alimentos 
(Carvalho et al., 2011; Ritz et al., 2005). A 
produção de frangos de corte em cama 
sobreposta é o método de criação 
padronizado mais comumente utilizado no 
Brasil e no mundo (Angus et al., 2006).  
As características da cama, como por 
exemplo, o número de reutilizações, é 
responsável pelo aumento da produção de 
gases poluentes dentro das instalações de 
produção animal, de maneira que, tanto as 
concentrações como o potencial de 
emissão estão vinculados as condições 
física, química e biológica da cama (Nääs 
et al., 2007). Dessa forma o manejo da 
cama é determinante na taxa de emissão de 
amônia nas instalações de produção de 
frangos de corte, uma vez que ajustando 
corretamente o conteúdo de umidade na 
cama é possível reduzir significativamente 
a produção de amônia (Abreu et al., 1998).  
De acordo com o tipo de material de 
cama utilizado podem ocorrer variações no 
teor de amônia, foram observados menores 
teores de amônia em cama de pinus em 
relação a cama de grama, apesar de não 
haver diferença estatística na umidade dos 
dois tipos de cama estudados (Tomazelli et 
al., 2009). Entre os diversos tipos de cama 
estudadas por Carvalho et al. (2011) 
concluíram que os melhores resultados de 
qualidade em termos de pH e umidade,  
foram encontrados nas camas de casca de 
café e arroz além de que os teores de 
amônia observados no ambiente com esses 
dois tipo de cama estiveram dentro dos 
limites ideais recomendados para a 
produção de frangos de corte, ou seja, 
abaixo de 20 ppm. 
Em função das características 
climáticas do Brasil e de países de clima 
subtropical, normalmente são utilizados 
aviários abertos o que possibilita condições 
de reutilização da cama por diversos lotes, 
podendo chegar a 14 lotes consecutivos 
(Oliveira & Monteiro, 2013) essa 
reutilização pode causar aumento das 
emissões de amônia. Para não representar 
problemas, essa prática, que é muito 
utilizada em diferentes regiões do país, 
necessita de um tratamento para redução 
de riscos microbiológicos e dos teores de 
poluentes acumulados de um ciclo para 
outro (Ávila et al., 2008). 
 
Uso de aditivos na cama aviária 
O uso de aditivos sobre a cama 
aviária é uma das soluções mais práticas 
por ser uma medida rápida e econômica 
que pode reduzir a volatilização de amônia 
nos galpões avícolas por meio de alteração 
nas condições de pH e umidade da cama 
(Simioni Jr. et al., 2009; Bordignon, 2013; 
Oliveira; Monteiro, 2013), além de 
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inibição da atividade da urease, limitando a 
hidrólise da uréia (Gay & Knowlton, 2009; 
Ndegwa et al., 2008), sendo o controle da 
umidade da cama determinante no sucesso 
da aplicação de aditivos (Lott & Donald, 
2003).  
O pH determina o equilíbrio entre 
amônio (NH4) e amônia (NH3) (Ndegwa et 
al., 2008). Com a alteração do pH, pela 
acidificação da cama, a emissão de amônia 
é reduzida, uma vez que o crescimento de 
microorganismos é prejudicado, dado ao 
meio de crescimento desfavorável, além de 
reduzir imediatamente a atividade das 
bactérias. Com pH abaixo de 7 a 
volatilização de amônia diminui pois os 
íons livres de H
+ 
aumentam a proporção 
entre amônio:amônia, ou seja, mais amônia 
é convertida a amônio que é uma forma 
não volátil (França et al., 2014). Em pH em 
torno de 4,5 já não há evidência de 
nenhuma amônia livre mensurável 
(Ndegwa et al., 2008).  
Existe efeito do pH sobre a 
quantidade e proporção de amônio e 
amônia formados, uma vez que na cama 
ácida a amônia é convertida a amônio, 
forma não volátil,  assim como  efeito do 
pH sobre a atividade microbiana na 
decomposição do ácido úrico em amônia 
que é extremamente importante para 
determinação da volatilização de amônia 
no ambiente  (Gay & Knowlton, 2009). Os 
dois processos de formação de amônia, 
relação amônio:amônia e degradação do 
ácido úrico, mencionados são 
potencializados em pH na faixa de 7 e 10 
conforme Figura 1(a e b). 
 
Figura 1. a) Relação amônio/amônia em função do pH. Adaptada de Gay; Knowlton (2009) e 
Ndegwa et al. (2008). b) Efeito do pH sobre a degradação do ácido úrico. Adaptada de Groot 
Koerkamp et al. (1998).  
 
A enzima urease hidrolisa 
rapidamente tanto uréia quanto ácido úrico 
em amônio que rapidamente é convertido a 
amônia. A utilização de inibidores de 
enzimas, de uréases, aplicados na cama, 
bloqueia essa hidrólise e reduz a conversão 
da uréia e ácido úrico em amônio, o que 
torna essa técnica eficaz em diminuir a 
volatilização de amônia nos ambientes de 
produção animal (Bittman & Mikkelsen, 
2009; Ndegwa et al., 2008). 
O sulfato de alumínio (Al2(SO4)3) é 
bastante efetivo para reduzir o pH da cama 
e, com isso, reduz exponencialmente a 
volatilização da amônia, principalmente 
nas quatro primeiras semanas do ciclo 
onde a renovação do ar é comprometida 
pela necessidade de aquecimento do 
ambiente (Oliveira et al., 2003). O sulfato 
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de alumínio é capaz de reduzir 
significativamente o pH da cama pelo fato 
de que a dissociação de cada mol de 
sulfato de alumínio forma uma ácido com 
seis prótons livres (Moore Jr, et al., 2000) 
conforme Reação 1. 
 
    22 4 2 2 4 23 3 Al SO  .14H O  6H O  2 Al OH   3SO   6H   14H O
       (1) 
 
A aplicação de sulfato de alumínio 
mantém a concentração de amônia abaixo 
de 25 ppm nas primeiras semanas de 
criação dos animais, além de manter o 
ambiente saudável, livre de agentes 
patogênicos devido a sua elevada acidez, 
que proporciona redução significativa no 
pH da cama  (Oliveira et al., 2004; Osório 
et al., 2009). 
Outro aditivo utilizado normalmente 
para o tratamento da cama de frango, com 
finalidade de redução de emissão de 
amônia é o gesso agrícola (CaSO4), que, 
por meio de reações químicas, aumenta a 
fixação do nitrogênio na forma de amônio 
(NH4) evitando com isso o aumento da 
volatilização ou concentração de amônia 
no ambiente (Oliveira et al., 2003), a 
Reação 2 mostra a fixação da amônia pela 
adição de gesso agrícola. 
 
   
2
4 3 2 2 3 4 4CaSO 2NH 2CO 2H O  Ca HCO NH 2SO      
(2) 
 
Menos utilizada a cal hidratada 
(Ca(OH)2) melhora a qualidade da cama 
retendo o nitrogênio porém por um período 
mais curto, tendo efeito por cerca de duas 
semanas, sendo necessário nova aplicação 
após esse período (Oliveira et al., 2003).  
Reduções significativas da amônia 
volatilizada foram observadas quando 
ácido muriático (HCl) e ácido bórico 
(H3BO3) são adicionados à cama aviária, 
sendo esses dois aditivos os que 
apresentaram resultados mais satisfatórios 
entre os diversos produtos químicos 
estudado (Silva et al., 2009). 
 
Redução do teor de proteína nas dietas 
Alterações no teor de proteínas e 
aminoácidos na dieta dos animais podem 
afetar a concentração de amônia e as 
emissões desta nas instalações (Gates et 
al., 2008), pois cerca de 55% do nitrogênio 
consumido na ração não é retido como 
proteína animal e sim excretado na cama 
(Silva et al., 2006). O monitoramento e a 
redução do teor de proteína bruta na dieta 
das aves com a suplementação de 
aminoácidos têm mostrado reduções nas 
perdas de amônia (Xin et al., 2004). O 
menor teor de nitrogênio possível de ser 
aplicado na ração irá reduzir a excreção de 
nitrogênio pelos animais (Jacob et al., 
2000) e, consequentemente, as emissões de 
amônia no ambiente, sendo possível 
reduzir de 10 a 20% as emissões (Brink et 
al., 2001). Embora a excreção do 
nitrogênio fornecido nos alimentos não 
pode ser evitada, o controle cuidadoso dos 
teores de proteínas e aminoácidos na dieta 
pode ser utilizado para minimizar a 
quantidade de nitrogênio excretada nos 
dejetos (Gay & Knowlton, 2009). A 
melhoria na composição dos alimentos é 
considerada como uma das principais 
medidas para reduzir as emissões de 
amônia nas instalações de produção de 
frangos de corte (Groot Koerkamp et al., 
1998; Ndegwa et al., 2008). 
A redução no teor de nitrogênio da 
dieta dos frangos de corte pode ser feita 
por meio de alterações na composição da 
matéria prima da ração e utilização de 
aminoácidos sintéticos. Porém essas 
alterações são restritas já que a 
produtividade dos animais não pode ser 
afetada (Brink et al., 2001) apesar das 
diferentes eficiências obtidas com a 
redução do teor de nitrogênio nas dietas 
não é possível reduzir totalmente a emissão 
de amônia por essa prática (Osorio-Saraz 
et al., 2014). 
 





A amônia produzida nos ambientes 
de produção de frangos de corte gera 
diversos danos aos animais, humanos e ao 
meio ambiente. A principal fonte de 
amônia nos dejetos depositados na cama é 
o nitrogênio excretado. A adoção de 
técnicas adequadas de manejo do 
ambiente, por meio de ventilação adequada 
e de manejo da cama, pelo controle de pH, 
temperatura e umidade podem representar 
reduções significativas na emissão de 
amônia, bem como a utilização de aditivos 
e acompanhamento do teor de nitrogênio 
que é fornecido nas rações. 
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